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(54) Verfahren zur Herstellung von siliciumoxidbeschichteten Feststofftellchen 

(57) Herstellung von siliciumoxidbeschichteten 
Feststoffteilchen durch Zersetzung fluchtiger Silicium- 
verbindungen mit Wasserdampf und/oder Sauerstoff in 
Gegenwart der bewegten Feststoffteilchen, indem man 
als Siliciumverbindungen Silane verwendet, die minde- 
stens einen Alkanoyloxyrest enthalten. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erf indung betrifft ein neues Verfah- 
ren zur Herstellung von siliciumoxidbeschichteten Fest- 
stoffteilchen durch Zersetzung fluchtiger 5 
Siliciumverbindungen mit Wasserdampf und/oder Sau- 
erstoff in Gegenwart der bewegten Feststoffteilchen. 

Siliciumoxidbeschichtungen sind fur viele Bereiche 
der Technik von Interesse. Insbesondere auf dem Farb- 
mittelsektor gewinnen plattchenformige Pigmente, bei 10 
denen die Substratteilchen mit Metalloxid- und/oder 
Metal Ischichten betegt sind, zunehmend an Bedeutung. 
Diese Glanz- oder Effektpigmente eignen sich fur viele 
Anwendungen, beispielsweise fur Automobillacke und 
andere dekorative Beschichtungen, fur die Kunststoff- is 
einfarbung, fur Anstrichfarben, Druckfarben, insbeson- 
dere Sicherheitsdruckfarben, sowie fur die Kosmetik. 

Ihre optische Wirkung beruht auf der gerichteten 
Reflexion von Licht an uberwiegend flachig ausgebikte- 
ten, zueinander parallel ausgerichteten, metallischen 20 
Oder stark iichtbrechenden Pigmentteilchen (Metallef- 
fektpigmente bzw. Perlglanzpigmente). Je nach Zusam- 
mensetzung der Pigmentplattchen, d.h. auch der Art der 
Beschichtung der Substratteilchen, erzeugen Interfe- 
renz-, Reflexions- und Absorptionsphanomene winkel- 25 
abhangige Farb- und Helligkeitseindrucke. 

Bei den oxidischen Beschichtungsmaterialien ist 
Siliciumoxid (vor allem Silicumdioxid) von besonderer 
Bedeutung, da Siliciumoxidscriichten in Kbmbination mit 
metallischen Schichten insbesondere bei Metallpigmen- 30 
ten (metallischen Substratteilchen) sehr kraftige. attrak- 
tive Interferenzfarben ergeben. 

Derartige Pigmente werden in der nicht vorverOf- 
fentlichten DE-A-44 05 492 beschrieben. Besonders 
hervorgehoben werden Aluminiumplattchen, die eine 50 35 
bis 600 nm dicke Siliciumoxidschicht, eine 1 bis 25 nm 
dicke Metallschicht sowie gewunschtenfalls eine zusatz- 
liche 5 bis 250 nm dicke Siliciumoxidschicht aufweisen. 

Bei dem Herstellungsverfahren der DE-A-44 05 492 
werden die Siliciumoxidscriichten naBchemisch durch 40 
Hydrolyse organischer Siliciumverbindungen, insbeson- 
dere der Alkoholate wie Tetraethoxysilan, in Gegenwart 
eines organischen LOsungsmittels wie Isopropanol auf 
die metallischen Substratteilchen aufgebracht. 

In der EP-A-571 836 wird die MOglichkeit, Metall- 45 
plattchen durch Gasphasenzersetzung (chemical vapor 
deposition, CVD) von Siiiciumtetrachlorid mit Wasser- 
dampf mit Siliciumoxid zu belegen, erwahrrt. Diese 
Methode ist jedoch insbesondere bei der Herstellung 
dickerer Siliciumoxidschichten problematisch, da die so 
Substratteilchen in Gegenwart von Siiiciumtetrachlorid 
zur Agglomeration neigen und daher nicht gleichmaBig 
mit Siliciumoxid beschichtet werden. 

In der nicht vorverftffentlichten DE-A-44 1 4 079 wird 
ein weiteres CVD-Verfahren beschrieben, bei dem Alu- ss 
miniumpigmente durch Zersetzung von stickstoffhalti- 
gen, aber keine Alkanoyloxyreste enthaltenden 
Siliciumverbindungen, insbesondere von 3-Aminopro- 
pyltriethoxysilan. mit Siliciumoxid belegt werden. 



Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, ein wirt- 
schaftliches Verfahren bereitzustellen, das auch die Her- 
stellung dickerer Siliciumoxidbeschichtungen 
ermoglicht. 

DemgemaB wurde ein Verfahren zur Herstellung 
von siliciumoxidbeschichteten Feststoffteilchen durch 
Zersetzung f luchtiger Siliciumverbindungen mit Wasser- 
dampf und gegebenenfalls Sauerstoff in Gegenwart der 
bewegten Feststoffteilchen gefunden, welches dadurch 
gekennzeichnet ist, daB man als Siliciumverbindungen 
Silane verwendet, die mindestens einen AJkanoyloxyrest 
enthaJten. 

Geeignete Silane entsprechen insbesondere der 
Formel I 

R a SiXbY c I 

in der die Variablen folgende Bedeutung haben: 

R Alkyl, bevorzugt CrC^-Alky!, besonders bevor- 
zugt CrCe-Alkyl, das durch Chlor substituiert sein 
kann, ein- Oder mehrfach ungesattigt sein kann 
und dessen Kohlenstoff kette durch eine Oder men- 
rere Iminogruppen oder Sauerstoff atome in Ether- 
funktion unterbrochen sein kann; Phenyl, das 
durch C r C2-A!kyl substituiert sein kann, oder 
Wasserstoff; 

X Al koxy, bevorzugt -C 6 - Alkoxy ; 

Y Alkanoyloxy, bevorzugt C 2 -C 3 -Alkanoyloxy; 

a 0 bis 3, bevorzugt 0 bis 2, besonders bevorzugt 0; 

b 0 bis 3. bevorzugt 1 bis 3, besonders bevorzugt 2; 

c 1 bis 4, bevorzugt 1 bis 3. besonders bevorzugt 2, 

wobei die Summe a+b+c=4 ist und die Reste R fur a>1 , 
die Reste X fur b>1 und die Reste Y fur c>1 jeweils gleich 
oder verschieden sein konnen. 

Als Reste R eignen sich im einzelnen z.B. Methyl, 
Ethyl, Propyl, Isopropyl, Butyl, Isobutyl, sec.-Butyl, tert- 
Butyl, Pentyl, Isopentyl, sec.-Pentyl, tert.-Pentyl, Hexyl, 
2-Methylpentyl, Heptyl, Octyl, 2-Ethylhexyl, Nonyl, Decyl 
und verzweigte Reste dieser Art sowie Vinyl, Phenyl, 
Methylphenyl und Dimethylphenyi. Bevorzugt sind 
Methyl, Ethyl, Propyl und Isopropyl. 

Geeignete Alkoxy reste X kdnnen ebenfalls ver- 
zweigt und unverzweigt sein. Als Beispiele seien 
Methoxy, Ethoxy, Propoxy, Isopropoxy, Butoxy, Isobu- 
toxy, sec.-Butoxy, tert.-Butoxy, Pentoxy, Isopentoxy, sec.- 
Pentoxy. tert.-Pentoxy, Hexoxy und 2-Methylpentoxy 
genannt. Bevorzugt sind Butoxyreste, insbesondere 
tert.-Butoxy. 

Als Alkanoyloxyreste Y sind z.B. Acetoxy, Propiony- 
loxy und Isopropionyloxy geeignet. Bevorzugt ist Ace- 
toxy 
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Besonders geeignet sind dabei die Silane, die bei 
Temperaturen =s 600°C, aus technischen Grunden ins- 
besondere auch ^ 300°C. einen ausreichend hohen 
Dampfdruck aufweisen, urn eine einfache Verdampfung 
zu gewahrleisten, und auch leicht mit Wasserdampf 
und/oder Luft zersetzt und als Oxid abgeschieden wer- 
den kOnnen. Selbstverstandlich kOnnen auch Gemische 
verschiedener Silane eingesetzt werden. 

Bevorzugte Silane enthalten vier organische Substi- 
tuenten, besonders bevorzugt sind Silane, bei denen das 
Siliciumatom nur uber Sauerstoff gebundene organische 
Reste, also Alkanoyloxygruppen (vor all em Acetoxy- 
gruppen) und insbesondere zusatzlich auch Alkoxygrup- 
pen, tragi 

Im einzelnen seien beispielhaft folgende Silane 
genannt: Tetraacetoxysilan, Methoxy-, Ethoxy-, Pro- 
poxy-, Isopropoxy-, Butoxy-, Isobutoxy-, sec.-Butoxy- 
und tert.-Butoxytriacetoxysilan, Dimethoxy-. Diethoxy-, 
Dipropoxy-, Di isopropoxy-, Dibutoxy-, Di isobutoxy-, Di- 
sec.-butoxy- und Di-tert.-butoxydiacetoxysilan und Tri- 
methoxy-, Triethoxy-, Tripropoxy-, Triisopropoxy-, Tribu- 
toxy-, Triisobutoxy-, Tri-sec.-butoxyschiedene 
Alkoxyreste enthalten, z.B. Methoxyethoxydiacetoxy- 
silan. 

Bevorzugt sind z.B. Diisopropoxydiacetoxysilan und 
Diisobutoxydiacetoxysilan. 

Ganz besonders bevorzugt ist Di-tert.-butoxydiace- 
toxysilan. 

Beim erfindungsgemaGen Verfahren wind die Siltci- 
umoxidbeschichtung durch Zersetzung der mit Hilfe 
eines Tragergases wie Stickstoff verdampften und in den 
Reaktor uberfuhrten Silane bevorzugt mit Wasserdampf 
und gegebenenfalls Luft (bzw. anderen Sauerstoff/lnert- 
gas-Gemischen) bei in der Regel 100 bis 600°C, vor- 
zugsweise 150 bis 300 Q C, auf die in Bewegung 
gehaltenen Substratteilchen aufgebracht. Die Zerset- 
zung der Silane kann auch nur mit Sauerstoff (bzw. Luft) 
vorgenommen werden; hierfur empfehlen sich dann 
hOhere Temperaturen. 

Je nach der gewunschten Dicke der aufzubringen- 
den Siliciumoxidschicht kOnnen hierfur verschiedene 
Reaktor en zum Einsatz kommen. 

Dunnere Siliciumoxidschichten etwa 50 nm) kdn- 
nen in einem Einhalsrundkolben aus Quarzglas, der 
uber einen Motor gedreht wird, mit Gaszu- und -abieitun- 
gen in der Drehachse versehen ist und von einem zwei- 
schaligen Klappofen beheizt wird, abgeschieden 
werden. 

Im Prinzip laBt sich jeder beheizbare Mischer, der 
die Substratteilchen mittels entsprechender Einbauten 
schonend bewegt und eine Gaszu- und -abieitung 
gestattet, als Reaktor verwenden. 

Fur eine kontinuierliche Verfahrensfuhrung im tech- 
nischen MaBstab eignet sich z.B. auch ein Drehrohrofen, 
demdie Substratteilchen, die Silan/Tragergas-Mischung 
und Wasserdampf fortlaufend zugefOhrt werden. 

Zur Herstellung besonders hochwertiger, dickerer 
Siliciumoxidschichten (a 50 nm) empfiehlt sich die Ver- 
wendung eines Wirbelschichtreaktors, wie er beispiels- 



weise in der EP-A-45 851 beschrieben ist. Die 
Substratteilchen werden im Reaktor unter Fluidisierung 
(Verwirbelung) mit einem inerten Wirbelgas wie Stick- 
stoff auf die gewunschte Reaktionstemperatur erhitzt, 
5 Silan und Wasserdampf (sowie gegebenenfalls Sauer- 
stoff) werden dann mit Hilfe inerter TragergasstrOme 
(vorteilhaft TeilstrOmen des Wirbelgases) aus vorge- 
schalteten VerdampfergefaGen uber getrennte Dusen 
eingeleitet. 

io Um homogene. die Substratteilchen vollstandig 
umhullende, filmartige Siliciumoxidschichten zu erhal- 
ten, wird die Silankonzentration zweckmaGigerweise bei 
g 5 Vol.-%. vorzugsweise ^ 2 Vol.-%, bezogen auf die 
Gesamtgasmenge im Reaktor, gehalten. 

is Die zur Zersetzung erforderliche Menge Wasser- 
dampf hSngt von der Konzentration des Silans ab und 
sollte mindestens der stochiometrisch zur Hydrolyse 
erforderlichen Menge entsprechen, bevorzugt ist jedoch 
die 1 0 bis 1 0Ofache Menge. 

20 Enthart das Silan Alkyl- oder Phenylsubstituenten R, 
so empfiehlt sich die Anwesenheit von Sauerstoff bei der 
Zersetzung, wenn Kohlenstoff reste, die sich in der Regel 
bei der alleinigen Verwendung von Wasserdampf bilden, 
in der abgeschieden en Siliciumoxidschicht vermieden 

25 werden sol I en. 

Auch hier solrte mindestens die zur Bildung von Koh- 
lenmonoxid, Kohlendioxid und Wasser stochiometrisch 
notwendige Menge Sauerstoff verwendet werden, vor- 
zuziehen ist die 10- bis 100fache Menge. 

30 Die bei der Zersetzung gebildeten Abgase - im Fall 
des bevorzugten, im Handel erhalttichen Di-tert.-butoxy- 
diacetoxysilans entstehen tert.-Butanol und Essigsaure 
- kOnnen in einem Abgaswascher problemlos aus der 
Abluft entfernt werden. 

35 Das erf indungsgemaBe CVD-Verfahren hat den gro- 
8en Vorteil, daB direkt anschlieBend an die Siliciumoxid- 
belegung, nach Austausch der Reaktiongsgase und 
gegebenenfalls nach Temperaturregulierung, weitere, 
Metall- und/oder Metalloxidschichten auf die Substrat- 

40 teilchen aufgebracht werden kOnnen. Das Substratma- 
terial muB nicht zwischenisoliert oder gar getrocknet 
werden. 

Nach abgeschlossener Belegung wird der Reaktor 
abgekuhrt und das beschichtete Produkt ausgetragen. 
45 Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens kOn- 
nen alle Teilchen, die unterden Beschichtungsbedingun- 
gen stabil sind, vorteilhaft mit Siliciumoxid beschichtet 
werden. 

Von besonderer Bedeutung ist das Verfahren fur die 
so Beschichtung anorganischer und organischer Pigmerrte, 
wobei insbesondere plattchenfCrmige Pigmerrte von 
Interesse sind, da sie bei werterer Belegung z.B. mit 
Metallschichten attraktive Glanzpigmente ergeben. 
Beispiele fur bevorzugte Substratmaterialien sind 
ss piattchenformiges Kupferphthalocyanin, silikatische 
Plattchen und vor allem Metallplattchen, die auch bererts 
mit Metalloxid- und/oder Metallbeschichtungen verse- 
hen sein kOnnen. 



5 EPO 

Als metallische Substrate kommen insbesondere 
alte fur Metal! effektpig me nte bekannten Metalle und 
Legierungen in Plattchenform in Betracht; z.B. sind 
neben Stahl, Kupfer und seinen Legierungen wie Mes- 
sing und Bronzen vor allem Aluminium und seine Legie- 5 
rungen wie Aluminiumbronze geeignet. 

Bevorzugt sind Aluminiumf lakes, die in einfacher 
Weise durch Herausstanzen aus Aluminiumfolie Oder 
nach gangigen Verdusungs- und Mahltechniken herzu- 
steilen sind. 10 

So sind beispielsweise Aluminiumpigmente geeig- 
net die nach dem sogenannten Hall-Verfahren in Test- 
benzin durch NaBmahlung hergestellt werden. 
Ausgangsmaterial ist ein atomisierter, spratziger Alumi- 
niumgrieB, welcher in Kugelmuhlen in Testbenzin und in is 
Gegenwart eines Schmiermittels zu plattchenfOrmigen 
Teilchen verformt bzw. zerkleinert und anschlieBend 
klassiert wird. 

Es konnen handelsubliche Produkte eingesetzt wer- 
den. Jedoch sollte die Oberf lache der Aluminiumteilchen 20 
weitgehend frei von Fetten oder anderen Belegmitteln 
sein. Diese Substanzen konnen zum Teil durch Losungs- 
mittelbehandlung oder besser, wie in der DE-A-42 23 
384 beschriebenen, durch oxidative Behandlung ent- 
fernt werden. 25 

Geeignete bererts beschichtete Metallsubstrate sind 
z.B. eisenoxidbeschichtete (EP-A-33 457) und titandi- 
oxidbeschichtete (EP-A-338 428) Aluminiumpigmente, 
die eine goldene bis rote Eigenfarbe bzw. zarte Past el I- 
farbt6ne zeigen, sowie magnetisierbare Aluminiumpig- 30 
mente, die eine Eisen-, Cobalt-, Nickel- oder y-Fe^Ar 
Beschichtung aufweisen (nicht vorveroffentlichte DE-A- 
43 13 541 und 43 40 141). 

Als silikatische Substrate kommen insbesondere 
helle bzw. weiBe Glimmer in Betracht, wobei Schuppen 35 
von vorzugsweise naB vermahlenem Muskovit beson- 
ders bevorzugt sind. Selbstverstandlich sind auch 
andere naturliche Glimmer wie Phlogopit und Biotit, 
kunstliche Glimmer, Talk- und Glasschuppen geeignet. 

Die Silikatplattchen konnen eb entails bereits mit 40 
(hochbrechenden) Metalloxiden wie Titan-, Zirkon-, 
Zink-, Zinn-, Chrom-, Eisenoxid und/oder Bismutoxy- 
chlorid beschichtet sein. 

Bevorzugt sind Glimmerpigmente, die eine im 
wesentlichen aus Titandioxid bestehende und die weite- 45 
ren genannten Oxide hochstens in untergeordneter 
Menge enthaltende Oxidbeschichtung aufweisen. 

Metalloxidbeschichtete silikatische Pigmente sind 
allgemein bekannt und auch unter den Bezeichnungen 
Iriodin® (Merck, Darmstadt), Flonac® (Kemira Oy, Pori) so 
oder Mearlin® (Mearl Corporation, New York) im Handel. 

Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens kon- 
nen qualitativ hochwertige homogene, f ilmartige und zur 
Interferenz befahigte Siliciumoxidschichten in jeder 
gewunschten Dicke (z. B. 1 0 bis 800 nm) problemlos und 55 
in wirtschaftlicher Weise auf beliebige Substratmateria- 
lien aufgebracht werden. Das Verfahren bietet damit 
auch einen vorteilhaften Herstellungsweg f Or die beson- 
ders farbstarken, in der nicht vorveroffentlichten DE-A- 
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44 05 492 beschriebenen Metalleffektpigmente, die eine 
innere Siliciumoxidschicht und eine auBere Metall- 
schicht (Eisen, Chrom, Wolfram oder bevorzugt Molyb- 
dan) sowie gewunschtenfalls weitere 
Metalloxidschichten aufweisen. 

Beispiele 

Die in den Beispielen beschriebenen Beschichtun- 
gen von Aluminiumpigmenten wurden jeweils in einem 
von auBen beheizbaren Wirbelschichtreaktor aus Glas 
mit einem Durchmesser von 16 cm und einer Hone von 
100 cm mit Glasfrittenboden und oben eingehangten, 
mit einem Stickstoff -Jet abreinigenden Filterstrumpfen 
und zwei seitlich oberhalb des Frittenbodens einge- 
brachten Dusen zur Gaseinleitung durchgefuhrt. 

A) Beschichtung mit Siliciumoxid 
Dazu wurden x g Aluminiumpulver (Al 1 : mittlerer 
Teilchendurchmesser 60 itm, BET-Oberf lache 1,5 
m2/g; Al 2: mittlerer Teilchendurchmesser 20 Lim, 
BET-Oberflache 4,5 m2/g) unter Verwirbelung mit 
insgesamt 1420 l/h Stickstoff auf 200°C erhitzt Ein 
Teil des Wirbelgases (400 l/h Stickstoff) wurde durch 
eine auf 50°C temperierte Verdampfervorlage mit 
Wasser geleitet. Zur Entfettung des Aluminiumpul- 
vers wurden dem Wirbelgas innerhalb 1 h 140 1 Luft 
zudosiert. 

AnschlieBend wurden weitere 400 l/h des Wir- 
belgases uber eine auf 1 60°C (im Fall von Al 1 ) bzw. 
120°C (im Fall von Al 2) erwarmte Vorlage mit Di- 
tert.-butoxydiacetoxysilan geleitet. Portionsweise 
wurden so jeweils 25 (bzw. auch 20) ml des Silans, 
insgesamt y ml, in U h in den Reaktor uberfuhrt. 

Das Aluminiumpulver sah nach der Beschich- 
tung mit Siliciumoxid immer nahezu unverandert 
aus. Rasterelektronische Aufnahmen zeigten stets 
eine praktisch quantitative (keine zusatzlichen Si0 2 - 
Partikel), f ilmartige SiO r Abscheidung. Die an einer 
Pigmentprobe ermittelten Si02-Gehalte sind in der 
Tabelle aufgefuhrt. 

B) Beschichtung mit Molybdan 
AnschlieBend wurde das mit Si0 2 beschichtete Alu- 
miniumpulver unter Verwirbelung mit insgesamt 
1800 l/h Stickstoff auf 220°C erhitzt. Ein Teilstrom 
des Wirbelgases von 400 l/h wurde jetzt uber eine 
auf 70°C temperierte Vorlage mit Molybdanhexacar- 
bonyl geleitet (die Silan- und die Wasservorlage 
wurden vorher entfernt). In X 2 h wurden so z g 
Mo(CO) 6 im Reaktor zu Molybdan und Kohlenmon- 
oxid zersetzt. 

Nach beendeter Molybdanabscheidung wurde 
den Wirbelgasen beim AbkQhlen zur Passivierung 
der Molybdanoberf lache etwas Luft zugesetzt. 
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Weitere Einzelheiten zu diesen Versuchen 
sowie deren Ergebnisse sind in der folgenden 
Tabelle zusammengestellt 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Herstellung von siliciumoxidbeschich- 
teten Feststoffteilchen durch Zersetzung f luchtiger 
Siliciumverbindungen mit Wasserdampf und/oder 
Sauerstoff in Gegenwartder bewegten Feststoffteil- 
chen, dadurch gekennzeichnet, da 3 man als Silici- 
umverbindungen Silane verwendet. die mindestens 
einen Alkanoyloxyrest enthalten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, da 3 man Silane verwendet, die mindestens 
einen Alkanoyloxyrest und mindestens einen Alk- 
oxyrest enthalten. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da 3 man Silane verwendet, die minde- 
stens einen C2-C3- Alkanoyloxyrest und mindestens 
einen CrCe-Alkoxyrest enthalten. 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB man Silane verwendet, die 
zwei Alkanoyloxyreste und zwei Alkoxyreste enthal- 
ten, wobei die Alkanoyloxyreste und die Alkoxyreste 
jeweils gleich oder verschieden sein konnen. 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB man Di-tert-butoxydiacetoxy- 
silan verwendet. 

6. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB man Silane verwendet, die 
zusatzlich einen oder zwei gleich e oder verschie- 
dene Alkylreste, die bis zu 10 Kohlenstoffatome ent- 
halten und durch Chlor substituiert sein konnen, 
deren Kbhlenstoffkette durch eine oder mehrere Imi- 
nogruppen oder Sauerstoffatome in Etherfunktion 
unterbrochen sein kann und die ein- oder mehrfach 
ungesattigt sein konnen, oder Phenylreste, die 
durch CrCz-Alkyl substituiert sein konnen, enthal- 
ten. 

7. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB man es im Wirbelschichtreak- 
tor durchfuhrt. 

8. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB man es zur Beschichtung von 
anorganischen und organischen Pigmenten mit Sili- 
ciumoxid anwendet. 

9. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet. daB man es zur Beschichtung von 
Metallplattchen, silikatischen Plattchen und/oder 
Kupferphthalocyanin-Plattchen, die bereits mit 
anderen Metal loxiden und/oder Metallen beschich- 
tet sein kOnnen, mit Siliciumoxid anwendet. 



10. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB man die Feststoffteilchen nach 
dem Aufbringen der Siliciumoxidschicht noch mit 
Metall beschichtet. 
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